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SAMMENDRAG

Denne rapporten inneholder resultater fra stabilitetsberegninger for detaljprosjektering av ngdvendige stabiliserende
tiltak, inkl. allerede utfart Fase 1, oppover Sunndalen og ravina sgr for Sgrborgen Skole for & oppnd krav til vesentlig
forbedring ihht. NVEs retningslinjer 1/2008, ref. /1/.

Beregnet materialkoeffisient v, p totalspenningsbasis (ADP) er for profilene 1 - 3 (etter oppjustering av
beregningsforutsetningene) ca lik 1.0 - 1.10 for de mest kritiske skjzerflater. Pa effektivspenningsbasis er det beregnet
en materialkoeffisient varierende fra 1.0 — 1.30 for kritiske skjserfiater som gar gjennom eller naer kvikkleira. Som
sikringstiltak i dette omr8det er det foreslatt, med basis i trd!rgere forslag, heving av bekkelgpet med tilhgrende
motfylling og nedplanering av skraningene pa Litjugla - platdet. De foreslatte tiltakene tilfredsstiller kravene i NVEs
retningslinjer 1/2008, ref. /1/, om vesentlig forbedring. Tiltakene er skissert pd tegning 202, og tegningene 214 — 215,
218 - 219 0og 222 - 223.

For profilene 4 — 5 er det pa totalspenningsbasis beregnet materialkoeffisient v, =1.2 - 1.8 for skJaerflater gjennom
kvikkleirelaget. Effektivspenningsanalysen gir tilsvarende Ym =1.1 - 2.5. Med de fores|3tte tiltak oppnds minste
materialkoeffisient ym > 1.4, noe som betyr at sikkerhetsnivaet ligger noe hgyere enn hva som er kravet til vesentllg
forbedring ihht. ref. /1/. Tiltaket ber likevel gjennomfares, da en heving av bekken til det foreslatte niva ma utfgres for
3 opprettholde en naturlig geometri (bl.a. fall) opp gjennom dalen.

Tiltakene er skissert i tegningene 226 - 227 og 230 - 231.

For profilene 6 - 9 er det pa totalspenningsbasis beregnet en materialkoeffisient ym =0.95 - 1.33 for de mest kritiske
skjeerflater som gdr gjennom eller naer kvikkleira.

P3 effektivspenningsbasis er det for tilsvarende skjeerflater oppnddd materialkoeffisient

tm =1.06 - 1.57. De stabiliserende tiltakene som er foresl8tt, og utfgrt beregninger med, er basert pa tidligere planer
for oppfylling. Disse planene ble utarbeidet p& grunnlag av tidligere utfert vurdering av stabiliteten, ref. /3/.
Beregningsmessig tilfredsstiller den foresldtte oppfyllingen kravet om vesenthg forbedrmg i alle proﬂlene (6-9), og for
profil 6 og 8 ligger sikkerhetsnivaet etter utfgrt oppfylling en del h@yere enn pakrevd P& samme méte som for profilene
4 og 5, ber de skisserte tiltakene i profil 6 - 9 likevel gjennomfgres for 8 oppna en naturlig geometri opp gjennom

dalen.
Tiltakene er skissert i tegningene 234 ~ 235, 238 - 239, 242 - 243 og 246 - 247,
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Tegn. nr. Tittel

201 Oversiktskart

202 Situasjonsplan m/profiler

203 Profil 1: Lagdeling

204 Profil 2; Lagdeling
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209 Profil 7: Lagdeling
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211 Profil 9: Lagdeling
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215 Profil 1: Effektivspenningsanalyse - Vesentlig forbedring
216 Profil 2: Totalspenningsanalyse (ADP) - Dagens situasjon
217 Profil 2: Effektivspenningsanalyse — Dagens situasjon

218 Profil 2: Totalspenningsanalyse (ADP) - Vesentlig forbedring
219 Profil 2: Effektivspenningsanalyse - Vesentlig forbedring
220 Profil 3: Totalspenningsanalyse (ADP) - Dagens situasjon
221 Profil 3: Effektivspenningsanalyse - Dagens situasjon

222 Profil 3: Totalspenningsanalyse (ADP) - Vesentlig forbedring
223 Profil 3: Effektivspenningsanalyse — Vesentlig forbedring
224 Profil 4: Totalspenningsanalyse (ADP) - Dagens situasjon
225 Profil 4: Effektivspenningsanalyse — Dagens situasjon

226 Profil 4: Totalspenningsanalyse (ADP) - Vesentlig forbedring
227 Profil 4; Effektivspenningsanalyse — Vesentlig forbedring
228 Profil 5: Totalspenningsanalyse (ADP) - Dagens situasjon
229 Profil 5: Effektivspenningsanalyse — Dagens situasjon

230 Profil 5: Totalspenningsanalyse (ADP) - Vesentlig forbedring
231 Profil 5: Effektivspenningsanalyse - Vesentlig forbedring
232 Profil 6: Totalspenningsanalyse (ADP) - Dagens situasjon
233 Profil 6: Effektivspenningsanalyse — Dagens situasjon

234 Profil 6: Totalspenningsanalyse (ADP) - Vesentlig forbedring
235 Profil 6: Effektivspenningsanalyse — Vesentlig forbedring
236 Profil 7: Totalspenningsanalyse {ADP) - Dagens situasjon
237 Profil 7: Effektivspenningsanalyse — Dagens situasjon

238 Profil 7: Totalspenningsanalyse (ADP) - Vesentlig forbedring
239 Profil 7: Effektivspenningsanalyse - Vesentlig forbedring
240 Profil 8: Totalspenningsanalyse (ADP) - Dagens situasjon
241 Profil 8: Effektivspenningsanalyse — Dagens situasjon

242 Profil 8: Totalspenningsanalyse (ADP) — Vesentlig forbedring
243 Profil 8: Effektivspenningsanalyse - Vesentlig forbedring
244 Profil 9: Totalspenningsanalyse (ADP) — Dagens situasjon
245 Profil 9: Effektivspenningsanalyse - Dagens situasjon

246 Profil 9: Totalspenningsanalyse (ADP) - Vesentlig forbedring
247 Profil 9: Effektivspenningsanalyse — Vesentlig forbedring
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1 INNLEDNING

Rambegll Norge AS gjennomfgrte i 2006/2007 pa oppdrag fra Klaebu kommune og NVE en fgrste
utredning av kvikkleiresone 1100 Litjugla, ref. /3/. Det ble utfert grunnundersgkelser og
gjennomfgrt stabllltetsanalyser for vurdering av faren for starre kvikkleireskred i sonen.
Arbeidene ble utfgrt pa bakgrunn av utfert risikoklassifisering i 2004/2005, som da identifiserte
sonen med hgy risikoklasse (kl. 5) og hey faregrad.

I den utfgrte utredningen i 2006/2007 ble det foreslatt stabilitetsforbedrende tiltak i
hovedravinen (Sunndalen), ut mot FV 921 i vest og ravinen ved Sarborgen skole i sgr.

Pa bakgrunn av dette ble det igangsatt oppfylling av ravinene som foresltt. Per dags dato er
fase 1 av denne oppfyllinga gjennomfgrt. Fase 1 bestar i oppfylling av pukk i tykkelse 2.5 m i
bunn av dalbunnen.

Denne rapporten inneholder resultater fra stabilitetsberegninger for detaljprosjektering av
ngdvendige stablllserende t||tak inkl. allerede utfgrt Fase 1, oppover Sunndalen og ravina sgr
for Sgrborgen Skole for & oppna krav til vesentlig forbedrlng ihht. NVEs retningslinjer 1/2008,

ref. /1/.

2 BEREGNINGSFORUTSETNINGER

2.1 Generelt
Stabilitetsberegningene er utfert bade ved:

= Totalspenningsanalyse — ADP (udrenert korttidstilstand)
« Effektivspenningsanalyse (drenert langtidssituasjon).

Totalspenningsanalysen vurderes som kritisk ved de opptredende grunnforhold med leire,
stedvis kvikk eller sensitiv, for & ta hensyn til en potensiell situasjon med udrenerte
spenningsendringer i grunnen.

Effektivspenningsanalysen vurderes som representativ for langtidssituasjonen for skr@ningene
slik de ligger i dag.

Stabilitetsanalysene er utfert med beregningsprogrammet GeoSuite Stabilitet, som er en del av
GeoSuite - pakken. GeoSuite Stabilitet baserer seg pa en likevektsbetraktning av potensielle
bruddflater. Beregninger er utfert for sirkulzere og sammensatte glideflater.

Stabilitetsberegningene utfgres for en plan tilstand i profilene.

2.2 Beregningsprofiler

Det er utfgrt beregninger i totalt 9 profiler. Beliggenheten av profilene er vist pa
situasjonsplanen, tegning 202, og antatt lagdeling fremkommer pd beregningssnittene.

2.3 Grunnforhold

Avgrensing av kvikkleiresone 1100 Litjugla fremgar av tegn. 202.

L@smassene mnenfor sonen bestar generelt av mektige leiravsetninger, opp mot 50 - 60 meter
under platdet pd ca kt. +140/+145, og ca 20 - 30 meter under ravinedalen pa ca kt.
+105/+125.

Lag med kvikk/sensitiv leire er registrert med en overdekning pa ca 20 - 25 meter under
platdet, og mellom 0- 10 meter under terreng i bunn av ravinene.

For gvrig vises det til geoteknisk datarapport 6060970R01 (ref. /2/) og 6080214R01 (ref. /4/),
samt rapport 60609782R01 (ref. /3/) for detaljer vedrgrende grunnforholdene og naermere
beskrivelse av disse.

For mer detaljert bilde av antatt lagdeling vises det i tillegg til beregningssnittene presentert i
tegning 203 - 238.
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2.4 Poretrykk
Poretrykk benyttet i tolkmng (CPTU, gdometer og S./py’ - forhald) og stabilitetsberegninger er
basert pa poretrykksmalinger i pkt.4, pkt. 9, pkt. 10, pkt. 13 og pkt. 36. Resultatene av disse
malingene er presentert i ref. /2/ og ref. /4/

Poretrykksforhold benyttet er generelt (“lokale” tilpasninger er utfart) som falger:

Grunnvannstand er satt til ca 5.0 meter under terreng under Serborgen/Litjugla - plat8et og i
terrengnivd i dalbunnen. Det er videre antatt hydrostatisk poretrykksfordeling med dybden.

Malinger som er utfprt wser til dels mindre poretrykksgkning enn hydrostatisk under plataet,
men effekten av dette pa de tolkede parametre anses likevel som liten og uten stﬂrre betydning
for de endelige resultatene av stabilitetsberegningene. For stabilitetsberegninger pa
effektlvspennmgsbams (langtidstilstanden) ville lavere poretrykksgkning enn hydrostatisk hatt
en p05|tlv effekt pa beregnet sikkerhetsnivd, men for de opptredende grunnforhold og med
sonens “geometri” er det totalspenningsanalysen som blir bestemmende for de ngdvendige
stabiliserende tiltak og en slik positiv effekt vil dermed ikke veere av stgrre betydning i denne
sammenhengen.

3 MATERIALPARAMETRE

3.1 Tyngdetetthet

Tyngdetetthet (romvekt) for bruk i stabilitetsberegningene er for de stedlige massene bestemt
ut fra utfgrte laboratorieundersgkelser og erfarmgsverdler For tilfgrte masser (motfylling) er
det benyttet erfaringsverdier, y=19 kN/m? og 18 kN/m?, for fylling av henholdsvis sprengstein

og leire.

Benyttet tyngdetetthet i stabilitetsberegningene fremgar av beregningssnittene, presentert i
tegning 203 - 238.

3.2 Udrenert skjaerstyrke
Generelt
Udrenert skjaerstyrke som benyttes i stabilitetsberegningene er valgt p& grunnlag av tolkede

CPTU - sonderinger, og med stptte i utfgrte skjeerstyrkemalinger pa uforstyrrede 54 mm prover
i laboratoriet.

Tolkning av CPTU er utfart pa grunnlag av poretrykksfaktoren N,, 0g spissmotstandsfaktoren
Ngr. Generelt er Ny benyttet ved By - verdi (poretrykksrespons) hgyere enn 0,5 - 0,6 og Ny er
benyttet ved B, lavere enn 0,5 - 0,6.

For bestemmelse av faktorene N, 0g Ny er korrelasjoner basert p& CAUC - treaksialforsgk pa
blokkpragver av hey kvalitet benyttet, kfr Lunne et al, ref /5/ og Karlsrud et al, ref /7/. For de
valgte korrelasjonene for Np, - og Ny - faktorene er det skilt mellom leire med sensitivitet (S,)

lavere og hgyere enn 15.
Ved tolking av CPTU er det benyttet en romvekt pd 19.5 kN/m>.

Benyttet in situ poretrykk ved tolkning av CPTU er som beskrevet i kapittel 2.4. OCR
(overkonsolldermgsgrad) er beregnet ut fra utferte gdometerforsgk, og tidligere terreng er
antatt til 8 ligge pa ca kt. +155. @dometerforspk som er lagt til grunn er presentert i bilag 7.

Det er lagt hovedvekt pa fglgende verdier ved bestemmelse av aktiv udrenert skjaerstyrke:
Na,=4,0+4,5B,

Nyt=7,842,5*logOCR+0,082*I, Nau=6,9-4,0*logOCR+0,07*I, for S;<15
N=8,5+2,5*¥logOCR Nay=9,8-4,5*logOCR for §;>15

OCR og I; er henholdsvis overkonsolideringsgrad og plastisitetsindeks. Ved tolkning er det
benyttet Ip = 5.

For design er det valgt @ benytte fglgende sammenheng: 0.35%p,"*OCR®5® (Shansep) for bide
leire og kvikkleire, med minimumsverdi for udrenert skjeerstyrke I|k 70 kPa for Profil 1-5 og
50 kPa for Profil 6 - 9. Minimumsverdiene som er valgt er basert pa resultatene av CPTU -
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tolkningene og styrkemalinger utfgrt i laboratoriet pd opptatte praver (konus, enaks og treaks).
OCR er beregnet ut fra et antatt tidligere terrengnivd i omradet tilsvarende ca kt. +155.

Det er ihht. anbefaling i NVEs Retningslinjer lagt inn en styrkereduksjon pa 15 % i lag med
kvikk eller sensitiv leire ndr skjaerstyrken er bestemt ut fra CPTU - sonderinger korrelert mot
blokkpraver. Styrkereduksjonen er lagt inn i beregningene, og ikke ved tolking av skjserstyrken.
Vurdering av leiras sensitivitet er basert pa utfgrte laboratorieundersgkelser og
vurdering/tolkning av sonderinger (trykk - og dreietrykksondering).

3.3 Effektiv skjaerstyrke
Generelt

Valg av effektivspenningsparametre er gjort pa grunnlag av utferte treaksialforsgk og
erfaringsverdier. Treaksialforsgk som er lagt til grunn vedlagt i bilag 8.

De tolkede treaksialforsgkene gir tang = 0.50 - 0.55 med attraksjon ca. 10 kN/m? tatt ut ved
ca. 1 - 2 % tgyning.

P& grunnlag av dette har vi i stabilitetsberegningene valgt & benytte felgende verdier for
kohesjon og friksjonsvinkel;

Terrskorpe c'=0 kN/m? ¢=35,0° (erfaringsverdi)
Leire c’'=4.5 kN/m? ¢=29,0° (tolket fra utfgrt treaks)
Kvikkleire ¢'=4,5 kN/m? @=27,0° (tolket fra utfort treaks)
Steinfylling ¢'=0 kN/m? ©=42,0° (erfaringsverdi)
Leirfylling ¢'=0 kN/m? ©=28,0° (erfaringsverdi)

3.4 Anisotropi og teyningskompatibilitet

I beregningene tas det hensyn til spenningsanisotropi i leira, dvs. at udrenert skjeerstyrke
varierer med hovedspenningsretningene (ADP-analyse). Utgangspunktet er udrenert aktiv
skjeerstyrke sya.

Direkte og passiv skjarstyrke er beregnet ut fra felgende formler:
» 5up = 0,7 sya (styrke for den tilnaermet horisontale delen av glideflaten)
e sup = 0,4 s, (styrke der glideflaten ligger i passiv sone)

Anvendt s,p/ s, - forhold og s,p/ sya — forhold er i henhold til erfaringer fra tidligere forsgk
utfert bl.a. ved NGI. Det er ogsa tatt hensyn til tayningskompatibilitet ved at s& vel effektive
skjeerstyrkeparametere som udrenert skjarstyrke tolket fra treaksialforsgk er tatt ut ved
tilneermet like deformasjoner (ca 1.0 - 2.0 %), samt at tolket udrenert skjaerstyrke fra CPTU er
redusert 15 % (evt. 10 % - se neste avsnitt) for 8 ivareta effekten av sprgbrudd pa
blokkprgver.

3.5 Beregnet materialkoeffisient y,, < 1.0

For profilene 1 - 3 oppnas det ved stabilitetsberegninger en materialkoeffisient for mest kritisk
glideflate betydelig lavere enn 1.0 (y, <0.90) med de valgte beregningsforutsetningene som
beskrevet ovenfor, Ihht. den tekniske veilederen i retningslinjene (ref. /1/) skal da de nevnte
beregningsforutsetningene justeres, slik at man beregningsmessig oppnar en materialkoeffisient
for dagens situasjon ca. lik y, <1.0. Dette er for de aktuelle profilene utfgrt pa fglgende mate:

Profil 1: Terrengtopp/rygg, ved borpunkt 8 pd vestsida av Sunndalen, er “justert” ned til
kt. +130 fra kt. +132.5. Det samme er gjort med terrengtoppen pa gstsida av Sunndalen,
ved borpunkt 22. Denne er “nedjustert” til kt. +135 (fra kt. +139.9).

Profil 2: Lokal terrengtopp pa vestsida av Sunndalen “fjernet” fra beregningsprofilet,

Profil 2 og 3: Udrenert skjaerstyrke i kvikkleirelaget er ikke redusert 15 % som beskrevet
i kap. 3.4.

Justeringene i beregningsforutsetninger vurderes ikke & ha vesentlig innvirkning pa
beregningsresultatene, da utgangspunktet for de stabiliserende tiltakene i dette omradet
uansett har y,, <1.0 som utgangspunkt, og at det dermed stilles krav til 15 % forbedring.
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4 KRAV TIL MATERIALKOEFFISIENT

I omrader med fare for skred i sprabruddmaterialer (kvikkleire) stiller NVEs Retningslinjer krav
til minste sikkerhet (materialkoeffisient). Kravet gjelder for potensielle glideflater gjennom
sprebruddmaterialet, og er differensiert i forhold til omrédets Tiltakskategori.

Tiltakskategori avhenger av i hvilken grad planlagt utbygging pavirker sikkerheten, og hvilken
konsekvens tiltaket innebzerer mht. skade pd omgivelsene, infrastruktur eller mennesker
dersom skred inntreffer.

For den aktuelle delen av sonen er det forutsatt tiltakskategori K3, da det innen fareomradet
bl.a. ligger en skole, idrettshall og en kunstgressbane.

Tiltakskategori K3 kombmert med at kvikkleiresone 1100 er klassifisert med faregrad hay,
medfarer krav til oppnadd materialkoeffisient y,, =1.4 eller vesentlig forbedring ihht figur 3.1 i
ref. /1/.




5 STABILITETSBEREGNINGER - SIKRINGSTILTAK.,

5.1 Generelt

Beregnet materialkoeffisient y,, pa totalspenningsbasis (ADP) er for profilene 1 - 3 (etter
oppjustering av beregningsforutsetningene) ca lik 1.0 - 1.10 for de mest kritiske skjarflater. Pa
effektivspenningsbasis er det beregnet en materialkoeffisient varierende fra 1.0 - 1.30 for
kritiske skjaerﬂater som gar gjennom eller naer kvikkleira. Som sikringstiltak i dette omradet er
det foreslatt, med basis i t|d||gere forslag, hevmg av bekkelrapet med tilhgrende motfylling og
nedplanering av skraningene pa Litjugla - platdet. De foreslatte tiltakene tllfredsstlller kravene i
NVEs retningslinjer 1/2008, ref. /1/, om vesentlig forbedring. Tiltakene er skissert p& tegning
202, og tegningene 214 - 215, 218 - 219 og 222 - 223,

For profilene 4 - 5 er det pa totalspenningsbasis beregnet materialkoeffisient v, =1.2 - 1.8 for
skjearflater gJennom kwkklelrelaget Effektivspenningsanalysen gir tilsvarende y, =1.1 - 2.5,
Med de foreslatte tiltak oppnds minste materialkoeffisient v, > 1.4, noe som betyr at
sikkerhetsnivaet ligger noe hgyere enn hva som er kravet til vesentlig forbedring ihht. ref. /1/.
Tiltaket ber likevel gjennomfgres, da en heving av bekken til det foreslatte nivd ma utferes for &
opprettholde en naturlig geometri (bl.a. fall) opp gjennom dalen.

Tiltakene er skissert i tegningene 226 — 227 og 230 - 231.

For profilene 6 — 9 er det pd totalspenningsbasis beregnet en materialkoeffisient Ym =0.95 -
1.33 for de mest kritiske skjaerflater som gar gjennom eller naer kvikkleira.

Pa effektivspenningsbasis er det for tilsvarende skjarflater oppnddd materialkoeffisient

ym =1.06 - 1.57. De stabiliserende tiltakene som er foreslatt, og utfart beregninger med, er
basert pa tidligere planer for oppfylling. Disse planene ble utarbeidet pa grunnlag av tidligere
utfert vurdering av stabiliteten, ref. /3/. Beregningsmessig tilfredsstiller den foreslatte
oppfyllingen kravet om vesentlig forbedring i alle profilene (6 9), og for profil 6 og 8 ligger
sikkerhetsnivaet etter utfgrt oppfylling en del hgyere enn pakrevd. P8 samme mate som for
profilene 4 og 5, bar de skisserte tiltakene i profil 6 - 9 likevel gjennomfares for & oppna en
naturlig geometri opp gjennom dalen.

Tiltakene er skissert i tegningene 234 - 235, 238 - 239, 242 - 243 og 246 - 247.

5.2 Profil 1

Tiltaksbeskrivelse — Profil 1:
Bekkelop heves til kt. +104.5, med stottefylling opp mot kt. +110. Lgsningen er skissert p8 tegning 214 og

215.

P totalspenningsbasis oppnas det for situasjon fgr oppfylling en materialkoeffisient Ym =0.93 -
1.10 for kritiske skjeerflater gjennom kvikkleire. Etter utfert stabiliserende tiltak som beskrevet
over oppnas det en forbedring av den beregnede materialkoeffisienten p8 mer enn 15 %.

Pa effektivspenningsbasis Iigger den beregningsmessige sikkerheten (y,) mellom 0.98 og 1.10
for kritiske skJaerﬂater som gar i eller nzer kvikkleirelaget. Med det beskrevne stablliserende
tiltaket oppnas tilstrekkelig forbedring av sikkerheten, med skjeerflate v, =1.05 p3 hejyre side
av profilet som den "styrende” for ngdvendig oppfylling. For denne skjzerflata oppnas det en
forbedring av den beregnede sikkerheten 14.3 % mot kravet 13.1 %.

Stabilitetsberegningene er for gvrig presentert p& tegning 212 - 215.

5.3 Profil 2

Tiltaksbeskrivelse - Profil 2:
Bekkelgp heves til kt. +105.5, med stgttefylling opp mot kt. +115. I tillegg utfpres nedplanering av terreng
pd toppen av skr8ning, ned til kt. +134. Losningen er skissert pd tegning 218 og 219,

P3 totalspenningsbasis oppnas det for situasjon for oppfylling en materialkoeffisient Ym =1.00 -
1.16 for kritiske skjeerflater gjennom kvikkleire. Etter utfgrt stabiliserende tiltak som beskrevet
over oppnas det en forbedring av den beregnede materialkoeffisienten p8 mer enn 15 %.




Pa effektivspenningsbasis ligger den beregningsmessige sikkerheten (Ym) mellom 1.00 og 1.32
for kritiske skgaer‘ﬂater som gar i eller naer kvikkleirelaget. Med det foresldtte stabiliserende
tiltaket, oppnas det an materialkoeffisient y,, >1.39.

Stabilitetsberegningene er for gvrig presentert p& tegning 216 - 219.

5.4 Profil 3

Tiltaksbeskrivelse - Profil SD3:

Bekkelpp heves til kt. +107, med stottefylfing til kt. +115 p8 vestsida av dalen og til kt. +109.2 p8 pstsida.
1 tillegg nedplaneres skréningstoppen pé Litjugla - platdet ned til kt. +135. Lesningen er skissert p§ tegning
222 og 223.

Pa totalspenningsbasis oppnds det for situasjon for oppfylling en materialkoeffisient v, =0.99 -
1.10 for kritiske skjeerflater gjennom kvikkleire. Etter utfgrt stabiliserende tiltak som beskrevet
over oppnas det en forbedring av den beregnede materialkoeffisienten pa mer enn 15 %.

P& effektivspenningsbasis ligger den beregningsmessige sikkerheten (ym) mellom 0.99 0g 1.25
for kritiske skjeerflater som gar i eller nzer kvikkleirelaget. Med det foreslitte stabiliserende
tiltaket, oppnas det tilstrekkelig forbedring ihht. ref. /1/.

Stabilitetsberegningene er for gvrig presentert pa tegning 220 - 223.

5.5 Profil 4

Tiltaksbeskrivelse — Profil 4:
Bekkelpp heves til kt. +108, med stpttefylling til kt. +110. Lpsningen er skissert p8 tegning 226 og 227.

P& totalspenningsbasis oppnds det for situasjon far oppfylling en materialkoeffisient Ym =1.27 -
1.54 for kritiske skjeerflater gjennom kvikkleire. Etter utfgrt stabiliserende tiltak som beskrevet
over oppnas det en materialkoeffisient for alle skjeerflater stgrre en 1.4.

Pa effektivspenningsbasis ligger den beregningsmessige sikkerheten (y,) mellom 1.12 og 1.93
for kritiske skjeerflater som gar i eller neaer kvikkleirelaget. Med det foresltte stabiliserende
tiltaket, oppnas y, >1.40.

Stabilitetsberegningene er for gvrig presentert pa tegning 224 - 227.

5.6 Profil 5

Tiltaksbeskrivelse - Profil 5:
Bekkelgp heves til kt. +108.5. Lgsningen er skissert p8 tegning 230 og 231.

P3 totalspenningsbasis oppnds det for situasjon far oppfylling en materialkoeffisient Ym =1.22 -
1.82 for kritiske skjaerflater gjennom kvikkleire. Etter utfert stabiliserende tiltak som beskrevet
over oppnas det en materialkoeffisient for alle skjeerflater stgrre en 1.4.

Pa effektivspenningsbasis ligger den beregningsmessige sikkerheten (ym) mellom 1.39 og 2.55
for kritiske skjaerflater som gdr i eller nzer kvikkleirelaget. Med det foresl3tte stabiliserende
tiltaket, oppnas v, >>1.4.

Stabilitetsberegningene er for gvrig presentert pa tegning 228 - 231.

5.7 Profile

Tiltaksbeskrivelse - Profil 6:
Bekkelop heves til kt. +111, med stottefylling pd begge sider til ké. +113.7. Lpsningen er skissert p&
tegning 234 og 235.

Pa totalspenningsbasis oppnas det for situasjon far oppfylling en materialkoeffisient Ym =1.22 -
1.27 for kritiske skjserflater gjennom kvikkleire. Etter utfgrt stabiliserende tiltak som beskrevet
over oppnds det en materialkoeffisient for alle skjaerflater stgrre en 1.4.

- 10 -



Pa effektivspenningsbasis ligger den beregningsmessige sikkerheten (y,,) mellom 1.08 og 1.22
for kritiske skjzerflater som gar i eller naer kvikkleirelaget. Med det foreslatte stabiliserende
tiltaket, oppnas y,, >1.4.

Stabilitetsberegningene er for gvrig presentert pa tegning 232 - 235.

5.8 Profil 7

Tiltaksbeskrivelse - Profil 7:
Bekkelgp heves til kt. +115, med stettefylling p8 begge sider til kt. +118.0. Lgsningen er skissert p§

tegning 238 og 239.

P& totalspenningsbasis oppnas det for situasjon fer oppfylling en materialkoeffisient vm =1.20 for
mest kritiske skjeerflate gjennom kvikkleire. Etter utfart stabiliserende tiltak som beskrevet over
oppnas det en materialkoeffisient for alle skjzerflater stgrre en 1.4.

Pa effektivspenningsbasis ligger den beregningsmessige sikkerheten (vm) mellom 1.06 og 1.47
for kritiske skjaerflater som gar i eller naer kvikkleirelaget. Med det foreslatte stabiliserende
tiltaket, oppnas det en forbedring av den beregnede stabiliteten som tilfredsstiller “vesentlig

forbedring” i ref. /1/.
Stabilitetsberegningene er for gvrig presentert pa tegning 236 - 239.

5.9 Profil 8

Tiltaksbeskrivelse - Profil 8:
Bekkelpp heves til kt. +121.5, med stoettefylling opp til kt. +124.5. Losningen er skissert p& tegning 242 og

243.

P& totalspenningsbasis oppnés det for situasjon far oppfylling en materialkoeffisient Ym =1.23 -
1.33 for de mest kritiske skjaerflater som gér gjennom kvikkleire. Etter utfart stabiliserende
tiltak som beskrevet over oppnas det en materialkoeffisient for alle skjeerflater stgrre en 1.4.

P3 effektivspenningsbasis ligger den beregningsmessige sikkerheten (y,,) mellom 1.31 og 1.57
for kritiske skjeerflater som gar i eller naer kvikkleirelaget. Med det foresl3tte stabiliserende
tiltaket, oppnas materialfaktor y,, > 1.4 for alle beregnede skjeerflater.

Stabilitetsberegningene er for gvrig presentert pa tegning 240 - 243.

5.10 Profil 9

Tiltaksbeskrivelse - Profil 9:
Bekkelgp heves til kt. +129.5, med stottefylling opp til kt. +135. Lesningen er skissert p8 tegning 246 og

247.

Pa totalspenningsbasis oppnas det for situasjon for oppfylling en materialkoeffisient Ym =0.95 -
1.14 for de mest kritiske skjaerflater som gar gjennom kvikkleire. Etter utfgrt stabiliserende
tiltak som beskrevet over oppnas det en forbedring i beregnet materialkoeffisient som
tilfredsstiller kravene i ref. /1/ til vesentlig forbedring.

Pa effektivspenningsbasis ligger den beregningsmessige sikkerheten (y,,) mellom 1.21 og 1.57
for kritiske skjaerflater som gar i eller naer kvikkleirelaget. Med det foresltte stabiliserende
tiltaket, oppnas materialfaktor y, > 1.4 for alle beregnede skjarflater unntatt en flate. Denne
flata oppndr materialkoeffisient lik 1.39, men dette er en grunn flate (overflateskred) som ikke
vil pavirke "kvikkleirestabiliteten”.

Stabilitetsberegningene er for gvrig presentert pa tegning 244 - 247,
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5.11 Kommentarer til sikringstiltak

De beregnede snittene representerer et minimum av sikring (oppfylling og delvis nedplanering)
som kreves for & tilfredsstille krav til vesentllg forbedring lhht figur 3. 1 i den tekniske
veilederen i ref. /1/. Sikringstiltakene ma& videre tilpasses pa en slik mate mellom de beregnede
snittene at prinsippene som er skissert i hvert enkelt snitt ivaretas pd en fornuftig mate i de
mellomliggende arealer.

I
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